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Tillvaxt-reflex — Varfor solceller och elbilar inte kommer att radda oss

Manga ar de som har noterat den snabba utbyggnaden av fornybar energi och andra
exponentiellt vaxande "gréna” teknologier. Drar man ut kurvorna ser det utan tvekan
hoppfullt ut. Men, alltfér ofta verkar forstaelsen av vad som driver pa respektive bromsar
utvecklingen saknas. Den insikten raderar visserligen hoppet om nagra av de enkla
utvagarna, men borde vara ett stabilt stod for att komma vidare.

Covid-19 &r langtifran 6ver och haromveckan kunde man lasa att de i Storbritannien befarade att
smittan skulle fordubblas var sjunde dag. Den skrammande konsekvensen om man skulle drista sig
att dra ut trenden vore fyra ganger sa manga sjuka inom tva veckor, en 20-dubbling efter en manad
och innan aret ar till anda skulle samtliga britter ha drabbats.

Inte bara pandemier, utan ocksd andra fenomen kan ha nagorlunda jamna intervall mellan varje
fordubbling, det vill siga ha exponentiella monster. Ranta pa ranta ar ett klassiskt exempel, medan
en djurpopulation som har tillrackligt med féda och som saknar naturliga fiender ar ett annat. Men
inte bara nar det géller att beskriva corona och fiktiva sparkonton — exponentiella former dyker upp
ocksa i mansklighetens 6desfragor.

Den globala uppvarmningen ar ett akut hot, och for att halla utslappen inom en kolbudget som ger
oss hyfsade chanser att nd malen fran Paris 2015 har “the Carbon Law” formulerats. En tumregel som
sager att utslappen ska halveras varje artionde, alltsd en exponentiellt avtagande utveckling. For att
ta sig an en sadan gigantisk uppgift ligger det onekligen néra till hands att ta fasta pa goda foreteelser
dar man sa har langt kunnat ana exponentiella former. Solceller och elbilar ar darfor, foga
overraskande, tva omraden som finns med i “the Exponential Roadmap”, en ansats att med kraften

hos exponentialfunktionen staka ut vagen mot ett stabilt klimat.

For att fa en uppfattning om oddsen att detta kan infrias tar jag till tva olika infallsvinklar, dar den
forsta ar ett kvalitativt resonemang och den andra ar en kvantitativ analys av solenergi och antalet
batteridrivna bilar.

Pa den tiden da man fick rdnta pa sitt sparkonto kunde saldot 6ka exponentiellt under ett avgérande
villkor, namligen att man inte gjorde nagra uttag och rantan varje ar lades till kapitalet. Detta ar i
grunden samma fenomen som da de nysmittade ror sig ute i samhallet och antalet personer som kan
fora viruset vidare hela tiden okar.

Denna positiva (forstarkande) aterkoppling ar sjadlva motorn utan vilken exponentiell tillvdxt inte kan
existera, den som gor att samma procentuella 6kning kommer att resultera i ett storre antal sjuka
individer for varje vecka som gar och ett allt storre belopp i rénta for varje ar som gar.

Motsatsen till den positiva, ar den negativa (balanserande, bromsande) aterkopplingen. Under ett
lammelar 6versvammas fjallvarlden av de sma gnagarna och de blir mangdubbelt fler an vad som &r

www.tillvaxtreflektera.se 1 stellan.tengroth@gmail.com
tel: 0706 —72 71 62



http://www.tillvaxtreflektera.se/
mailto:stellan.tengroth@gmail.com
https://exponentialroadmap.org/

2020-10-20

nyttigt for dem sjalva. Att fédan inte racker till och att fjallugglorna istdllet lever gott ar i detta fall en
negativ aterkoppling, nagot som aterstaller jamvikten i naturen.

Mitt inledande rakneexempel som slutade med att samtliga britter skulle vara smittade fore nyar
kommer med absolut sdkerhet inte att bli verklighet. Om inte nedstdangning och stranga restriktioner
skulle bita kommer vid det laget flockimmunitet att vara ett faktum. Ju fler smittade, desto fler
immuna ar ett klockrent fall av negativ aterkoppling.

Solenergin ar pa manga satt en framgangssaga. Sedan millennieskiftet har energin levererad fran
solceller 6kat med mer an 50 000 procent, priserna har rasat och manga av oss har last rubriker som
sager att det idag ar billigare att bygga en solcellspark an ett kolkraftverk.

Nar intresset for solpaneler, bade pa hustak och i kommersiella anldggningar, 6kade var det god
business att tillverka solceller och inte minst Kina vaxlade upp till en storskalig och rationell
produktion. | en expanderande gron bransch var det latt att forsvara satsningar pa forskning och
teknisk utveckling och med de fallande priserna skruvades intresset for att montera solpaneler upp
ytterligare nagra sndpp. En tydlig god spiral som pa kort tid hunnit snurra atskilliga varv, eller med
andra ord — en exponentiell 6kning driven av positiva aterkopplingar.

Aven for elbilar dr det |4tt att se hur intresset fran kdpare och investerare har triggat utvecklingen
mot fler bilmodeller, langre rackvidd och en batterifabrik i Norrland. Och vice versa, framsteg inom
forskning och storskalig produktion har pressat priserna och lockat fler som varit villiga att satsa
pengar i nya bilar och storre fabriker — ett skolboksexempel pa positiv aterkoppling ocksa har.

Man kan sa gott som dagligen hora hur hotet fran ett varmare klimat ska tacklas antingen med ny
lovande teknik eller med ambitidsa politiska beslut. Ena dagen ar det Kina som anses vara progressivt
och den andra ar det fokus pa EU:s klimatmal eller Boris Johnsons 16ften om ny vindkraft.

| detta brus valjer jag att stdnga ute det mesta och istdllet luta mig mot statistik och historiska siffror,
nagot som har fordelen att vara rensat fran l6ften som aldrig blev verklighet och teknik som lovade
mer dn den kunde halla. Aven om den med nédvindighet lider av en eftersldpning ar den
formodligen en av de basta nycklarna for att forsta framtiden.

| de foljande figurerna uttrycker jag solenergin i procent av den totala priméara energin. Nagot som
sjalvfallet ger betydligt lagre siffror &n da man (som sa ofta) relaterar den till enbart produktionen av
elektricitet, men ett synsatt som ar mer relevant da det ar allt bruk av fossila branslen som maste
tryckas ned. D3 det visar sig att andelen solenergi och andelen elbilar som rullar pa vagarna ligger i
samma harad kring nagon enstaka procent kan de samsas i samma diagram.
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Globalt - Andel solenergi och andel elbilar
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Figur 1: Andel solenergi respektive andel elbilar — linjér skala.

Tva kurvor som drar ivag uppat med allt brantare lutning, men dar det &r svart att vardera vart de
kommer att ta vagen. Inte heller nasta diagram, med identiska data, utgér nagot facit infér framtiden
men med en logaritmisk skala pa y-axeln ar det mer informativt.
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Figur 2: Andel solenergi respektive andel elbilar — logaritmisk skala.

Med log-skala kan man omedelbart se att det sedan ar 2000 skett bade 10- och 100-faldiga 6kningar,
och minst lika viktigt — det ar enkelt att bedoma tempot da lutningen pa kurvan ar ett direkt matt pa
den arliga 6kningstakten. Solenergins rekordar infoll kring ar 2010 da takten var 60 procent per ar
och vid elbilens intag fordubblades antalet pa mindre an ett ar.

Om dagens tempo med en 25- respektive 50-procentig arlig tillvaxttakt vore langsiktigt moijlig (de
streckade linjerna), da skulle solenergin om tio ar kunnat stata med en tiondel av all férbrukad energi
och den sista fossila bilen skulle ha skrotats innan ar 2035. Detta &r i grund och botten den enkla
metoden att férutsdga framtiden som jag moter i bland annat “the Exponential Roadmap”. Men, da
problemen ér alldeles for viktiga for att slappa sa latt tanker jag grava nagot lite djupare ...

Figurerna sa har langt visar vad som hant pa en aggregerad global niva, men doljer olikheter lander

emellan. Jag tanker darfor vanda blicken mot utvecklingen i de tio lander som ar 2019 hade den
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hogsta andelen sol i sin energimix, nagot som rakar falla isér i tva jamnstora grupper dar den forsta
bestar av fem EU-lander.

Med Tysklands "Energiwende” som troligt draglok sag man kring ar 2010 en snabb utbyggnad, men
sedan hinder inte mycket. Det verkade svart att namnvart komma 6ver en andel om 3 procent av det
totala energibehovet. Om det hade varit en sanning att solenergin har sa laga kostnader att den —
utan subventioner — konkurrerar ut den fossila energin, varfor har da inte lander som Grekland och
Italien betydligt mer av denna flodande energi? Manga soltimmar, ett stort fossilberoende och usla
statsfinanser borde vara tre tungt vagande skal. De fallande kostnaderna for solceller tycks alltsa inte
duga som forklaringsmodell ...

Vad som ligger nara till hands &r att det med mycket sol i elmixen blir svarare och dyrare att parera
det faktum att solskenet inte later sig styras. En annan orsak skulle kunna vara att de lagt hdngande
frukterna ar plockade med taken i de basta sydlagena. Hur som helst, det ser ut som den positiva
aterkopplingen har mott motstand fran nagra av sina negativa, bromsande kusiner.
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Figur 3: Andel solenergi — fem europeiska Idnder bland top-10.

De 6vriga fem landerna (regionen) ar en brokig skara och dar utbyggnaden ibland har gatt ryckvis. Att
de alla ligger pa latituder ndarmre ekvatorn dn de sydeuropeiska landerna kan vara en forklaring till
att ingen av dem annu tycks ha natt en platafas. Troligen finns det en niva dar det ocksa for dessa
lander kommer at ta emot, men det ar mycket mojligt att den ligger val 6ver de europeiska landernas
magiska tre procenten.
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Figur 4: Andel solenergi — fem Iéinder bland top-10.

Japan och Chile tillhor alltsa landerna som idag har en hog andel solenergi och som fortfarande
expanderar, men att den globala kurvan har fortsatt uppat efter att bland annat Tyskland tappade
farten for tio ar sedan kan man inte tacka nagon av dessa for.

Idag ar det Kina och USA som har tagit 6ver ledartréjan och star for det allra mesta av den nybyggda
solenergin i varlden. | bada landerna ligger andelen solenergi pa runt 1 procent och om man ska tro
pa liknande forstarkande och bromsande krafter som i Europa borde deras expansion kunna fortsatta
nagra ar till. Att den globala trenden har drivits av denna vaxeldragning lander emellan kan i forstone
verka hoppingivande men ar i sjalva verket daliga nyheter.

Visserligen kan idag en mattlig procentuell 6kning i Kina oversattas till ett forsvarligt antal
terawattimmar som direkt aterspeglas i en betydande expansion pa global niva. Men den andra sidan
av myntet visar att den oavbrutna 20-ariga 6kningen i ett forsta skede drevs av den stora ekonomin
Tyskland. Nar de inte formadde mer kunde den globala takten likval hallas uppe da de lamnade 6ver
stafettpinnen till en gigantisk ekonomi som vid den tiden hade en mycket lag andel solenergi. Den
obekvama sanningen ar att Kina inte kan géra om samma manoéver.

Att de fem EU-landerna inte har lyckats ta sig ndmnvart over 3-procentsribban ar i sig inget bevis for
att detta skulle vara omgjligt, pa samma satt som Japans hoppfulla vdg mot en hdg penetration sol
inte ar en saker indikation pa att andra kan folja i deras fotsparen. Kina som ibland framhalls som ett
foregangsland har i kraft av sin storlek ett imponerande antal solpaneler och mycket elektricitet fran
solen. Men med en andel av energimixen pa en enstaka procent ger det ingen vagledning for oss
andra.

Nasta diagram visar, med samma avstand mellan skalstrecken som i figurerna 3 och 4, tre stora
ekonomier och deras &dn sa lange blygsamma andel solenergi.
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Figur 5: Andel solenergi — Kina, USA och Indien.

Batteridrivna bilar ar inget nytt, de fanns redan i borjan av det férra seklet, men det var forst for
ungefar tio ar sedan som den moderna varianten pa allvar slog igenom. Som figur 1 och 2 visar har
sedan dess utvecklingen varit dramatisk och idag talas det i flera lander om att inom 10-20 ar
forbjuda all férsdljning av bensin- och dieselbilar. Man kan fa intrycket att den elektriska mobiliteten
har en sjalvklar och ohotad framtid ...

Men dven om det idag rullar ungefar fem miljoner elbilar pa vagarna (plus lika manga laddbara
hybrider) finns det skl att paminna sig om att det finns cirka en miljard personbilar i varlden, eller
annorlunda uttryckt: pa varje elbil gar det fortfarande 200 fossildrivna.

An s& lange har vi av allt att déma haft en tillvaxt for elbilar driven av férstirkande aterkopplingar,
nagot som mycket val kan fortsatta ytterligare en tid. All erfarenhet sdger daremot att vi forr eller
senare kommer att mota balanserande aterkopplingar. Det finns flera tankbara sadana, och jag nojer
mig med att diskutera en av dem.

Ett uppenbart problem med elbilar och deras batterier dr behovet av metaller och andra ravaror.
Redan idag, med en forsumbar andel elbilar, ar det en farhaga som standigt aterkommer, senasti en
rapport fran EU-kommissionen dar man listar 30 ravaror som bedéms som kritiska, inte bara for

batteridrivna bilar, utan ocksa for bland annat solceller och vindkraftverk.

Standardsvaret pa fragan om risken for ravarubrist ar att atervinningen kommer att 6ka och att en
knapphet pa jungfruliga ravaror skapar Ild6nsamhet for tekniker som idag bara existerar i labbmiljo
(positiv aterkoppling och exponentiell tillvaxt ska hjalpa till).

For traditionella blybatterier fungerar, med ett relativt hogt blypris och en mogen industriell process,
atervinningen bra. For moderna litiumjonbatterier existerar inte motsvarande teknik, och dven om
den skulle vara pa plats aterstar ett grundlaggande hinder. Blyet till dagens batterifabriker kommer
fran batterier som saldes som nya foér kanske tio ar sedan, och samma sak maste galla for
atervinningen av litium och kobolt. Men med den snabba exponentiella tillvaxt som &r ett absolut
villkor om man inom nagra artionden ska kunna fasa ut bensin- och dieselbilarna kommer antalet
batterier som tillverkades for tio ar sedan alltid vara en brakdel av den dagens behov.
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Detta ar en fundamental motsattning som inte kan I6sas med vare sig teknisk utveckling eller en
aldrig sa omsorgsfull insamling av uttjanta batterier, och foér att géra ont vérre: en god kvalitet och
lang livslangd hos batterierna skulle gora saken an varre.

De blygsamma siffrorna 6ver det globala antalet elbilar dr inget som kdnns igen pa hemmaplan déar
jag dagligen ser bilar med Teslas emblem i fronten. Mycket riktigt visar farska siffror for forsta
kvartalet 2020 att en av fyra salda bilar var laddbar, nagot som bara 6vertraffades av Norge och
Island.

Norge har lange varit varldsbast pa elbilar och deras expansion av elbilsforsaljningen har med all
sdkerhet haft draghjalp av flera positiva aterkopplingar. Bade ekonomiska, sociala och psykologiska
sadana, dar fler elbilar har gjort det [6nsamt att investera i laddinfrastruktur, och dar de tidiga
elbilarnas tontstampel och daliga prestanda har ersatts av statusen och den langa rackvidden hos en
modern elbil. Men, kanske allra viktigast: de val tilltagna statliga subventionerna till alla som koper
och kor en bil som saknar avgasror.

Ekonomiska styrmedel, antingen det ar gratis parkering i Oslo, bonus-malus i Sverige eller en hojd
bensinskatt ar bevisat verksamma och dven om de kan trigga positiva loopar, kvalar de inte sjalvain i
klassen av forstarkande aterkopplingar. Nej, bade morétter och piskor har istéllet karaktdren av
balanserande och bromsande aterkopplingar. Ju storre effekt de far (fler elbilar eller farre korda mil
med bensinbilar), desto storre hal orsakar de i statskassan och da man narmar sig det uppsatta malet
ar tendensen snarast att de anses éverflodiga. Tecken pa detta finns redan idag i Norge dar elbilarna
inte langre ar undantagna fran alla bompengar och dar den fria parkeringen ligger i farozonen.

Sjalvfallet behover det inte var nagot fel pa vare sig ny teknik eller ekonomiska styrmedel, det som
kan leda riktigt fel &r nar man utifran observationen av en snabb exponentiell 6kning pa mycket laga
nivaer (har c:a 1 %) drar slutsatsen att samma trend skulle kunna fortsatta till dess férnybar energi
eller annan hallbar teknik intar en dominerande stéllning. Utan en ordentlig analys av bade positiva
och negativa aterkopplingar riskerar det att invagga oss i en falsk trygghet.

Att ersatta en l6st grundad teknikoptimism med en stérre dos av teknikrealism ma vara trist, men
kan i langden bara vara av godo. Nar illusionen om elbilens ljusa framtid grumlas kan det
forhoppningsvis leda till ett konstruktivt ifragasattande av massbilismen som sadan. Nar insikten
vaxer om det osannolika i att det férnybara skulle kunna ersatta den fossila energin, da borde
slutsatsen vara att vi maste forbruka mindre. Och sa vidare ...

//Stellan Tengroth
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Nagra lankar och ett P.S.:

Ett foredrag av Simon Michaux om ravarubehovet i en elektrifierad framtid.
https://youtu.be/n gvvj56rzw

e |EA:s Global EV Outlook 2020, med siffror pa den global flottan av laddbara bilar
https://www.iea.org/reports/global-ev-outlook-2020

e MacKinsey & Company. Statistik 6ver forsaljning av laddbara bilar (elbilar + laddhybrider).
Intressanta skillnader mellan olika marknader och om relationen mellan de ledande
elbilslanderna.
https://www.mckinsey.com/industries/automotive-and-assembly/our-insights/mckinsey-

electric-vehicle-index-europe-cushions-a-global-plunge-in-ev-sales

e En artikel om minskade elbilssubventioner i Norge:
https://teknikensvarld.se/nyheter/bil-och-trafik/elbil-laddhybrid/ras-for-elbilar-i-norge/

P.S.

Av texten ovan kan man fa intrycket att elbilar skulle vara ett skarpt vapen i kampen for en hallbar
framtid, nagot som det finns starka skal att ifragasatta:

| ett livscykelperspektiv (m.h.t. elproduktion och utsldpp vid bil- och batteritillverkning) tyder det
mesta pa att CO2-utslappen blir klart lagre an for traditionella bilar. Bra, men troligen inte tillrackligt
bra da utsldppen maste ned valdigt mycket och det snabbt. For luftkvaliteten &r det en vasentlig
fordel att bli kvitt kvaveoxider och sot, men partiklarna som rivs upp fran vagbanan minskar inte.
Bullret fran langsamtgaende fordon (t.ex. sopbilar och stadsbussar) minskar, men behovet av ytor for
trafikleder och p-platser paverkas inte. Och med tanke pa trafiksdkerheten kan det aldrig vara en
fordel att tvingas sldapa pa ett halvt ton batterier.

Som jag snuddade vid ovan, ravarubehovet ar en akilleshal, dar man under overskadlig tid riskerar att
vara beroende av auktoritara och korrupta regimer.

D.S.
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